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Abstrak
Saat ini jaringan transmisi berbasis sistem microwace menjadi pilihan yang banyak dipakai untuk
menghubungkan RBS dan MSC pada jaringan selular. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk merencanakan link
backbone point to point yang menghubungkan Sulawesi Selatan dengan Sulawesi Tenggara. Site tersebut adalah
M715 Siwa yang berada di daratan Sulawesi Selatan dan M3729 Sulaho yang berada di daratan Sulawesi Tenggara
dengan menggunakan software Pathloss. Dari hasil perhitungan dan anlisis didapat : jalur transmisi radio titik ke
titik area Siwa – Sulaho memiliki topographi rata-rata (datar); nilai rugi ruang bebas (FSL) sebesar 144,80 dB;
tinggi antena pada site Siwa sebesar 21 m, sedangkan pada Sulaho sebesar 8 m.; rugi saluran transmisi pada site
Siwa sebesar 0,82 dB, sedangkan pada Sulaho 0,74 dB; antena yang digunakan VHP12-71-3.7m dengan gain 46
dBi. dengan Rx-sinyal sebesar -37.92 dBm, nilai ini masih mencukupi batas minimal Rx signal -40 dBm.
Abstract
Currently the network-based transmission systems microwace be an option that is widely used to connect
the RBS and MSC in cellular networks. The purpose of this study was to plan a point to point backbone link that
connects with South East Sulawesi and South Sulawesi. Site is M715 Siwa residing in the mainland of South
Sulawesi and M3729 Sulaho in mainland Southeast Sulawesi using the Pathloss software. From the calculation and
analysis of the results obtained: the radio transmission path point to areas of Siwa – Sulaho in topographi have an
average (flat); the free space loss (FSL) of 144.80 dB; antenna height at the site of Siwa by 21 m, whereas in Sulaho
at 8 m.; loss transmission lines on the site of Siwa 0.82 dB, 0.74 dB while the Sulaho; antennas used VHP12-71-
3.7m with a gain of 46 dBi. the Rx-signal of -37.92 dBm, this value is still sufficient threshold -40 dBm Rx signal
Keywords : Microwave system, antena height, link budget
PENDAHULUAN
Transmisi data dengan media microwave
saat ini menjadi pilihan yang paling banyak
digunakan oleh para operator seluler. Selain karena
kemampuannya yang handal dan kapasitas trafiknya
yang besar, media ini menjadi pilihan karena dapat
lebih fleksibel dan efisien jika dihadapkan pada
kondisi kontur bumi dimana tidak terdapat akses
seperti daerah pegunungan. Disaat harus melintas di
atas laut, media ini juga dirasa masih cukup efektif
dan efisien jika dibandingkan dengan menggunakan
jaringan kabel bawah laut ataupun satelit.
Perencanaan sistem transmisi data dengan microwave
salah satunya dilakukan oleh Santoo I. [1].
Sistem transmisi gelombang mikro bekerja
pada frekuensi UHF 300 MHz-30 GHz (pada
umumnya 1-3 GHz) yang mempunyai panjang
gelombang dalam ruang bebas antara 1–100 cm.
Sinyal gelombang mikro dipancarkan melalui lintasan
lurus dari satu titik ke titik yang lain, dikenal dengan
istilah “lintasan garis pandang” atau line of sight
(LOS). Stasiun pemancar, penerima, maupun relai
ditempatkan di lokasi yang tinggi dengan menara
antena yang tinggi pula, agar transmisi sinyal
mencakup daerah LOS yang maksimum, sehingga
dapat diperoleh suatu lintasan gelombang yang
bersifat langsung (direct signal path). Propagasi LOS
gelombang mikro menggunakan gelombang radio
atau RF (Radio Frequency), yang juga merupakan
gelombang elektro-magnetik. Komunikasi gelombang
mikro dapat digunakan untuk komunikasi satelit maupun
komunikasi terestrial yang merambat melalui atmosfer,
sehingga efek atmosfer sangat mempengaruhi energi dan
berkas gelombangnya. Redaman energi dan pemudaran
berkas gelombang ini yang disebut dengan pemudaran
(fading).
Sistem transmisi gelombang mikro terdiri atas
dua macam yaitu sistem analog dan sistem digital. Sistem
gelombang mikro analog menggunakan gelombang radio
dengan modulasi FM (Frequency Modulation), baik
dengan sistem penjamakan frekuensi atau FDM
(Frequency Division Multiplexing) maupun waktu atau
TDM (Time Division Multiplexing). Sedangkan sistem
gelombang mikro digital menggunakan gelombang radio
yang termodulasi digital PSK (Phase Shift Keying),
modulasi QAM (Quadrature Amplitude Modulation) dan
penjamakan waktu TDMA (Time Division Multiple
Access).
DESAIN KETINGGIAN ANTENA DAN LINK
BUDGET
Line of Sight dan Daerah Fresnel
Line of sight adalah kondisi dimana antara
pemancar dan penerima dapat saling berkomunikasi tanpa
ada penghalang di antaranya. Kondisi ini secara teori
(oleh Freshnel) digambarkan sebagai bola football antara
dua lokasi yang saling berhubungan [2], seperti tampak
pada gambar 1.
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Gambar 1. Daerah Fresnel Zone
Untuk mengetahui berapa ketinggian
minimal yang perlu di sediakan agar antena dapat
bekerja dengan baik, sebaiknya dihitung Freshnel
Zone Clearence (FZC) yang diperlukan. Tampak pada
gambar yang lain, bola rugbi Freshnel diperlihatkan
beserta rumus untuk menghitung ketinggian yang
diperlukan.
Gambar 2. Fresnel Zone Clearance
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Untuk memperoleh Line of Sight yang baik,
minimal 60% dari Freshnel Zone yang pertama
ditambah tiga (3) meter harus bebas dari berbagai
hambatan/ rintangan.
Path Clearance
Path Clearance merupakan ruang antara
garis link dan obstacle pada suatu jarak tertentu.
Dalam mendesain sebuah transmisi radio microwave,
faktor clearance menjadi persoalan utama yang harus
diperhatikan.  Pada Gambar 3. path clearance pada
jarak d2 dinyatakan sebagai:
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Gambar 3. Path Clearance
Dengan d1 adalah jarak antena pemancar dengan
penghalan, d2 adalah jarak antena penerima dengan
penghalang, h1 adalah tinggi antena pemancar dan
penerima. Clearence ini menentukan tinggi antena
minimal yang perlu disiapkan agar sinyal dapat
diterima dengan baik di penerima. Untuk memperoleh
sinyal yang baik, ketinggian tower biasanya lebih
tinggi daripada clearence di atas. Untuk jarak sekitar 4
km dibutuhkan tower dengan ketinggian 10 meter-an.
Jika ada halangan di wilayah Fresnel Zone maka
performance system akan terganggu.
Faktor K
Faktor K merupakan rasio antara radius
bumi efektif terhadap radius bumi sebenarnya. Berikut
adalah nilai K pada beberapa negara, namun secara
umum dalam desain sering kali digunakna nilai K= 4/3
atau 1,33.
Tabel 1. Faktor K
Free Space Loss (FSL)
Free space loss adalah penurunan level daya
gelombang radio atau rugi-rugi yang terjadi selama
gelombang merambat di ruang bebas. Rugi-rugi ini
dipengaruhi oleh besar frekuensi dan jarak antara
pengirim dan penerima. Atau dengan kata lain free space
loss terjadi antara pengirim dan penerima yang
dipisahkan oleh jarak D dan melewati suatu media
2nd* 1st*3rd*
* Fresnel Zones
Fresnel Zones
Site A
Site B• Fresnel Zone diameter depends upon
Wavelength, and Distances from the sites
along axis
• For minimum Diffraction Loss, clearance of
at least 0.6F1+ 3m is required
d2
d1
The First Fresnel Zone
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isotropik. Nilai FSL pada lintasan dengan jarak D
sebagai berikut,[3] :

DFSL 4log20 (3)
HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Survey LOS
Data hasil survey LOS, dapat dilihat pada
Table 1. Studi kasus pada bagian ini melibatkan dua
buah tower, dimana posisi link antena difungsikan
sebagai backbone yang menghubungkan Sulawesi
Selatan dengan Sulawesi Tenggara. Site tersebut
adalah M715 Siwa yang berada di daratan Sulawesi
Selatan dan M3729 Sulaho yang berada di daratan
Sulawesi Tenggara.
Tabel 1. Koordinat Site
Point Survey M715 Siwa M3729 Sulaho
Koordinat 03 42 16.00 S
120 25 13.50 E
03 35 35.70 S
120 56 27.10 E
Tinggi tower 90 m -
Jenis tower SST -
Tabel 2. Data Hasil Survey
N
o.
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e
seda
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n
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Pengolahan data hasil survey dilakukan
dengan dengan cara menghitung beberapa parameter
seperti factor clearance, menentukan nilai factor K,
keadaan cuaca rata-rata serta berbagai hal lain yang
terkait, dengan menggunakan software Pathloss 4.
Konfigurasi Nondiversity
Pada konfigurasi Nondiversity, link antena
hanya terjadi antara sebuah antena transceiver pada
masing-masing site. Konfigurasi ini pada pathloss 4.0
disebut sebagai konfigurasi TR-TR. Untuk melakukan
simulasi pada software pathloss 4.0 dilakukan
pengerjaaan per modul.
Free Space Loss
Frekeunsi kerja pada sistem ini adalah sebsar
7GHz. Nilai ini dipilih karena pada frekuensi ini lebih
rentan terhadap terjadinya loss transmisi mengingat
jarak lintasan yang cukup jauh.
Dengan memberikan nilai frekuensi dan jarak
seperti pada tabel di atas, maka nilai free space lossnya
sebesar :
98 10x7/10x3
110,59x14,3x4log20FSL 
,6717.323.170log20FSL 
24,7x20FSL 
77,144FSL  dB 144,80 dB
Perhitungan Tinggi Antena
Untuk menghitung tinggi antena, terlebih dahulu
dihitung clearance minimal, dengan memperhatikan
obstacle pada jarak berapa yang paling mengganggu.
Pada modul antenna heights dapat diketahui, bahwa
obstacle yang paling mengganggu adalah pada jarak 1,6
Km, dengan demikian maka pada daerah ini clearance
harus benar-benar diperhatikan. Perhitungan clearance [4]
:
d1 = 1.600 m; d2 = 57.510 m; d = 59.110 m;
9
8
10.7
10.3 = 0.043
Nilai 60% Fresnel zone adalah:
Rn =
21
21
dd
ddn


=
59110
57510.1600.043,0.1
Rn = 8,18 m
60% F1 = 8,18 X 60% = 4,9 m
Berdasarkan Tabel 1. untuk mendapatkan
clearance yang aman dari obstacle, maka 60%F1
diberikan jarak tambahan 3,4 m. Dengan demikian
clearance minimal yang dibutuhkan pada jarak 1,6 Km
adalah:
60%F1 + 3,4 m = 4,9 + 3,4 = 8,3 m
Dengan nilai minimal clearance 8,3 m berarti
jarak antara garis lurus link dan obstacle harus lebih dari
atau sama dengan nilai tersebut. Pada gambar 4.3 terlihat
saat garis link tepat bersinggungan dengan obstacle,
ketinggian antena pada M715 Siwa = 12,6 m dan M3729
= 5 m. Mengacu pada nilai tersebut maka pada jarak 1.6
Km, estimasi ketinggian antena minimal dapat ditetapkan
yaitu pada M715 Siwa = 20,9 m 21 m.
Sedangkan pada M3729 karena berada pada
jarak dibawah 1 Km dari site M3729, maka estimasi
ketinggian antena minimal dapat ditetapkan pada
ketinggian 5 m ditambah 3 m sesuai dengan tabel 2.1
menjadi 8 m. Perhitungan untuk mendapatkan ketinggian
antena :
d1 = 57.510; d2 = 1.600 m
h1 = 6,7 + 21 = 27,7 m
h2 = 343,8 + 8 = 351,8 m
h2 – h1 =  324,1 m
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d1.d2     = 92.016.000 m
hs = elevasi obstacle + h obstacle
hs = 7,8 + 10 = 17,8 m
Ka = 1,33 X 6.370.000 =  8.472.100
Hc = h1 -
d
d1 (h2- h1) -
Ka
dd
2
21
- hs
Hc = 351,8 -
59110
57510 324,1 –
100.472.82
92.016.000
X
- 17,8
= 351,8 -
110.59
18.638.991
-
200.944.16
000.016.92
- 17,8
= 351,8 – 315,33 – 5,43 – 17,8
Hc = 13,2 m
Hc – ketinggian yang direncanakan = 5 m
Karena clearance yang dibutuhkan adalah
8,3 m sedangkan Hc=13,2 maka ketinggian yang
direncanakan telah memenuhi batas minimal.
Sedangkan selisih 5 m merupakan ruang yang
diberikan untuk mengantisipasi pertumbuhan obstacle
berupa pohon yang masih bisa tumbuh lebih tinggi.
Kebenaran perhitungan diatas, dapat diuji dengan
menggunakan pathloss 4.0 yaitu pada modul Antenna
Heights.
Gambar 4. Perhitungan Path Clearance
Pada Gambar 4. nilai h1 = 21 m dan h2 = 8
m dan clearance tolerance = 13,3m. Pada lingkaran
besar, saat jarak = 1,6 km terdapat clearance = 8,3 m
dan %F1 = 4,9 m. Jumlah kedua parameter inilah
yang dalam perhitungan disebut sebagai Hc. Dari
hasil perhitungan dengan Pathloss 4.0, diketahui
bahwa clearance yang diinginkan sebesar 8,3 m
dengan tambahan 5 m sebagai ruang bagi tumbuhnya
obstacle telah dapat dicapai dengan ketinggian antena
h1 = 21 m dan h2 = 8 m.
Loss pada Saluran Transmisi
Karena ketinggian antena sudah diketahui,
maka estimasi kebutuhan kabel koaksial juga sudah
bisa ditentukan. Pada sisi M715 Siwa dengan
ketinggian antena 21 m dan panjang kabel tray 20 m
maka kebutuhan koaksialnya adalah 41m. Sedangkan
untuk sisi 3729 Sulaho dengan ketinggian antena 8 m
dan kabel tray 20 m.
Karena radio yang digunakan adalah 8 MHz
sedangkan dalam data sheet yang paling mendekati
adalah 10 MHz maka diambil nilai loss pada 10 MHz
dengan nilai 0,67 dB/100m. Dengan demikian maka loss
dalam koaksial
Untuk site:
dB,2700.67X41/100SiwaM715 
dB0.190.67X28/100SulahoM3729 
untuk perhitungan loss konektor digunakan rumus
)GHz(Freqx05.0ossConnectorL 
(4)
646,2x05.0ossConnectorL 
dB13,0ossConnectorL 
Karena masing-masing site membutuhkan 4 konektor,
sehingga nilai loss di dalam konektor total adalah 4 X
0,13 = 0.52dB
Pada jumper, masing-masing adalah 4 meter
sehingga total loss adalah
dBxJumperloss 03.067.0
100
42 
Dengan demikian total loss pada saluran transmisi untuk:
M715 Siwa = Coax Loss + (Connector Loss +
Jumper Loss)
= 0,27 + 0,52 + 0.03
= 0.82 dB
M3729 Sulaho= Coax Loss + (Conector Loss +
Jumper Loss)
= 0,19 + 0,52 + 0.03
= 0,74 dB
4.3.4 Pemilihan Antena Transmisi
Pemilihan antena transmisi didasarkan pada
kebutuhan, sehingga RX level pada akhir perhitungan
masih berada pada batas minimal -40 dBm, [5]. Dalam
kasus ini dipilih VHP12-71-3.7m dengan gain 46 dBi.
Gambar 5. Jenis antena yang diginakan
Perlu diperhatikan bahwa nilai Rx Signal (dBm)
= -29.92 belum tentu merupakan nilai yang sesuai dengan
aturan batas minimal RX signal = -40 dBm. Oleh karena
itu, setelah me-lookup tipe antena harus dicek pada
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bagian modul reflections berapa besar nilai relative
receive signal-nya. Sebagai contoh, jika digunakan
antena tipe VHP10-71-3.0m, maka Rx Signal = -
31.52 dBm.
Sedangkan nilai relative receive signal pada
daerah K=1.33 menunjukkan nilai -14 dBm. Dengan
demikian nilai Rx yang sesunguhnya dapat mencapai
(-31.52) + (-14) = -45.52 dBm. Nilai ini menyalahi
aturan batas minimal Rx signal = -40 dBm. Dengan
demikian jika terjadi kondisi seperti ini, dibutuhkan
tipe antena dengan diameter yang lebih besar dari tipe
VHP10-71-3.0m. Pada daerah K=1.33 nilai relative
Receive Signal = -10 dBm. Dengan demikian jika
dijumlahkan dengan Rx signal maka menjadi -27.92 +
-10 = -37.92 dBm. Nilai ini masih mencukupi batas
minimal Rx signal -40 dBm. Hasil total perhitungan
link budget terangkum dalam gambar berikut.
Gambar 5. Full Report link budget
KESIMPULAN
Berdasarkan analisis dan hasil perhitungan maka
dapat disimpulkan beberapa hal, antara lain :
1. Pada jalur transmisi radio titik ke titik area Siwa –
Sulaho memiliki topographi rata-rata (datar)
2. Nilai rugi ruang bebas (FSL) sebesar 144,80 dB
3. Tinggi antena pada site Siwa sebesar 21 m,
sedangkan pada Sulaho sebesar 8 m.
4. Rugi saluran transmisi pada site Siwa sebesar 0,82
dB, sedangkan pada Sulaho 0,74 dB
5. Antena yang digunakan VHP12-71-3.7m
dengan gain 46 dBi. Dengan Rx-sinyal
sebesar -37.92 dBm. Nilai ini masih
mencukupi batas minimal Rx signal -40
dBm.
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